(19) 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(id EP 0 899 859 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

03.03.1999 Patentblatt 1999/09 

(21) Anmeldenummer: 98810725.6 

(22) Anmeldetag: 28.07.1998 



(51) mtci.*. H02M 1/12, H02M 7/48 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Steinke, Jurgen, Dr. 


MC NL PT SE 


79774 Albbruck (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Stulz, Christian, Dr. 


AL LT LV MK RO SI 


8008 Zurich (CH) 


(30) Prioritat: 23.08.1997 DE 19736786 


(74) Vertreter: Luck, Gert, Dr. et al 




Asea Brown Boveri AG 


(71) Anmelder: Asea Brown Boveri AG 


Immaterialguterrecht(TEI) 


5401 Baden (CH) 


Haselstrasse 16/699 I 




5401 Baden (CH) 



(54) U-Urnrichter 

(57) Bei einem U-Umrichter (39) mit einem Span- 
nungszwischenkreis (11) und einem auf den Span- 
nungszwischenkreis (11) folgenden Wechselrichter 
(10), welcher Wechselrichter (10) an seinen Ausgangen 
eine 3-phasige Wechselspannung abgibt und uber eine 
Filteranordnung (17,. .,19; 23,. .,25) mit den Ausgangs- 
klemmen (20, ..,22) des U-Umrichters (39) in Verbin- 
dung steht, wobei die Filteranordnung jeweils eine zur 



Ausgangsklemme (20,. .,22) in Serie liegende Filter- 
drossel (17,. ,19) und einen von der Ausgangsklemme 
(20,. .,22) zu einem gemeinsamen Kondensatorstern- 
punkt (26) fuhrenden Filterkondensator (23,. .,25) um- 
fasst, wird eine wirksame Dampfung des Gleichsystems 
dadurch erreicht, dass der Kondensatorsternpunkt (26) 
uber ein RC-Glied (38) mit einem Kondensator (36) und 
einem Widerstand (37) an den Spannungszwischen- 
kreis (11) angeschlossen ist. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das 
Gebiet der Leistungselektronik. Sie betrifft einen U-Um- 
richter mit einem Spannungszwischenkreis und einem 
auf den Spannungszwischenkreis folgenden Wechsel- 
richter, welcher Wechselrichter an seinen Ausgangen 
eine 3-phasige Wechselspannung abgibt und uber eine 
Filteranordnung mit den Ausgangsklemmen des U-Um- 
richters in Verbindung stent, wobei die Filteranordnung 
jeweils eine zur Ausgangsklemme in Serie liegende Fil- 
terdrossel und einen von der Ausgangsklemme zu ei- 
nem gemeinsamen Kondensatorsternpunkt fuhrenden 
Filterkondensator umfasst. 

[0002] Ein solcher U-Umrichter ist z.B. aus der Druck- 
schriftEP-A1 -0 682 401 (Fig. 1)bekannt. 

STAND DER TECHNIK 

[0003] Zur prinzipiell verlustfreien Filterung der Aus- 
gangsspannung eines Umrichters mit Spannungszwi- 
schenkreis (U-Umrichter) kommt heutzutage ein Filter 
bestehend aus Filterdrosseln und Filterkondensatoren 
(LC-Filter) zum Einsatz. Eine mogliche Ausfuhrungs- 
form ist die mit in Sternschaltung angeordneten Filter- 
kondensatoren, wie sie in der eingangs genannten 
Druckschrift beschrieben und in Fig. 1 wiedergegeben 
ist. Der U-Umrichter 39 der Fig. 1 umfasst dabei einen 
Spannungszwischenkreis 11 mitzwei Klemmen 12 und 
13, zwischen denen Zwischenkreiskondensatoren 14, 
16 angeordnet sind, die einen Mittelabgriff 15 haben 
Oder auch als ein Kondensator ausgef uhrt sein konnen. 
Auf den Spannungszwischenkreis 11 folgt ein (mit Lei- 
stungshalbleitern bestuckter) Wechselrichter 1 0, der die 
erzeugte mehrphasige Wechselspannung uber ein aus 
Filterdrosseln 17, 18 und 19 sowie Filterkondensatoren 
23, 24 und 25 gebildetes Filter an entsprechenden Aus- 
gangsklemmen 20, 21 und 22 abgibt. Die Filterdrosseln 
17-19 liegen jeweils in Serie mit den Ausgangsklemmen 
20-22. Die Filterkondensatoren 23-25 fuhren von den 
Ausgangsklemmen 20-22 zu einem gemeinsamen Kon- 
densatorsternpunkt 26. 

[0004] Bei einer anderen bekannten Filterschaltung, 
die in Fig. 2 wiedergegeben ist, sind die Filterkonden- 
satoren 27, 28, 29 im Dreieck, d.h., jeweils zwischen 
zwei der Ausgangsklemmen 20-22, geschaltet. 
[0005] Bei einer weiteren Filterschaltung, die in Fig. 3 
dargestellt ist, und die ebenfalls aus der eingangs ge- 
nannten Druckschrift (Fig. 3) bekannt ist, sind je drei Fil- 
terkondensatoren 30-32 und 33-35 von den Ausgangs- 
klemmen 20-22 gemeinsam zu den Klemmen 1 2 und 1 3 
des Spannungszwischenkreises 11 zuruckgefuhrt. 
[0006] Die Schaltungen aus Fig. 1 und 2 filtern nur die 
reinen Drehspannungssysteme. Das Gleichsystem hin- 
gegen wird nicht gefiltert. Die Spannungssprunge im 
Gleichsystem gehen ungehindert an die Anschlus- 
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sklemmen 20-22 der Last weiter, falls nicht der Stern- 
punkt der Last oder in Fig. 1 der Kondensatorsternpunkt 
26 geerdet ist. Beide Massnahmen sind jedoch nicht ge- 
nerell einsetzbar. 

5 [0007] Die Schaltung gemass Fig. 3 hat diese Nach- 
teile nicht. Ihr Nachteil ist system-technischer Natur und 
kommt zum Tragen, wenn die Einsatzbedingungen fur 
das Filter derart sind, dass es ohne Zusatzmassnahmen 
standig zu Eigenschwingungen angeregt wird. Diese Ei- 

10 genschwingungen sind verlustfrei nur durch eine Rege- 
lung bedampfbar, die in die Schaltfolge des Wechsel- 
richters 10 eingreift. Die Schaltfolge des Wechselrich- 
ters 10 wird heutzutage ublicherweise von einem Re- 
gelrechner bestimmt, der aufgrund der Lastbedingun- 

is gen die Schaltbefehle fur die Leistungsschalter im 
Wechselrichter ermittelt. Der Regelrechner arbeitet ub- 
licherweise wegen der Symmetrie des Ausgangs in nur 

2 Koordinaten. Daraus konnen die Schaltzustande der 

3 Phasen bestimmt werden. In der Schaltung nach Fig. 
20 3 sind aus Sichf des Filters die 3 Phasen entkoppelt. 

Eine Resonanzregelung muss also mit 3 unabhangig 
wirkenden regelkreisen ausgefuhrt werden. Damit ist 
die Resonanzausregelung nicht mehr einfach in die 
Lastregelung integrierbar. Da beide Teile der Regelung 

25 auf die gleiche Stellgrosse zugreifen, durfen sie jedoch 
nicht entkoppelt arbeiten. Eine Losung dieses Konfliktes 
erfordert in jedem Fall einen erheblichen Zusatzauf- 
wand. Ein weiterer Nachteil der Schaltung nach Fig. 3 
ist die hohe zusatzliche Strombelastung der Zwischen- 

30 kreiskondensatoren und des Wechselrichters, die sich 
insbesondere bei niedrigen Schaltfrequenzen der 
Wechselrichter-Halbleiterschalter aus der Umladung 
der Filterkondensatoren durch das Spannungs-Gleich- 
system ergeben. Die gleichen Nachteile ergeben sich 

35 auch, wenn man in der Schaltung aus Fig. 1 den Kon- 
densatorsternpunkt 26 direkt mit einer der Klemmen 1 2, 
1 3 oder dem Mittelabgriff 15 verbindet. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

40 

[0008] Es ist Aufgabe daher der Erfindung, einen U- 
Umrichter der eingangs genannten Art so zu verandern, 
dass ohne grossen Zusatzaufwand eine wirksame Fil- 
terung auch des Gleichsystems realisiert wird. 

45 [0009] Die Aufgabe wird bei einem U-Umrichter der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass der Kon- 
densatorsternpunkt uber ein RC-Glied mit einem Kon- 
densator und einem Widerstand an den Spannungszwi- 
schenkreis angeschlossen ist. Der Kondensator des 

50 RC-Gliedes eliminiert stationare Strome durch den Wi- 
derstand des RC-Gliedes. Der Widerstand des RC-Glie- 
des dient als Dampfungswiderstand und dampft die 
Schwingungen. 

[0010] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfin- 
55 dungsgemassen Schaltung ist dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kapazitat des Kondensators sehr viel klei- 
ner ist als die Kapazitat der Filterkondensatoren. Hier- 
durch wird die Resonanzregelung fur das Hauptfilter mit 
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den Filterdrosseln und FiJterkondensatoren nicht beein- 
flusst. Die Steilheit der Spannungssprunge im Gleich- 
system wird jedoch wirksam begrenzt. Durch eine ge- 
eignete Auslegung wird gleichzeitig die hochfrequente 
Resonanz wirksam bedampft, ohne unakzeptabel hohe 
Verluste zu verursachen. 

[0011] Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

[0012] Die Erfindung soli nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der 
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1-3 verschiedene Filterschaltungen fur U-Um- 
richter nach dem Stand der Technik; und 

Fig. 3-6 verschiedene Ausfuhrungsbeispiele fur ei- 
ne Filterschaltung nach der Erfindung, wo- 
bei der Sternpunkt Ober das RC-Glied an 
unterschiedlichen Stellen an den Span- 
nungszwischenkreis angeschlossen ist. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

[001 3] Ausgehend von elner Schaltung, wie sie in Fig. 
1 dargestellt ist und zum Stand der Technik gehort, wird 
gemass der Erfindung der Kondensatorsternpunkt 26 
uber ein RC-Glied aus einem Kondensator und einem 
Widerstand an den Spannungszwischenkreis 11 ange- 
schlossen (zuruckgekoppelt). Hierdurch werden die 
Sprunge im Gleichanteil zwar nicht vollstandig elimi- 
niert, aberauf einfolerierbares Mass (z.B. 500 V/u,s) be- 
grenzt. Der Anschluss kann dabei gemass den Ausfuh- 
rungsbeispielen aus Fig. 4 bis 6 an verschiedenen Stel- 
len erfolgen. Gemass Fig. 4 wird der Kondensatorstern- 
punkt 26 uber das aus Kondensator 36 und Widerstand 
37 bestehende RC-Glied 38 auf die Klemme 1 2 (positive 
Klemme) des Spannungszwischenkreises 11 zuruckge- 
koppelt. Gemass Fig. 6 wird der Kondensatorsternpunkt 
26 uber das aus Kondensator 36 und Widerstand 37 be- 
stehende RC-Glied 38 auf die Klemme 13 (negative 
Klemme) des Spannungszwischenkreises 11 zuruckge- 
koppelt. Gemass Fig. 5 wird - wenn vorhanden - der Mit- 
telabgriff 15derZwischenkreiskondensatoren 14, 16als 
Anschlusspunkt fur das RC-Glied 38 verwendet. 
[0014] Fur einen Umrichter von 1MVA/4kV in Drei- 
punktschaltung mit 500 Hz Schaltfrequenz mit einer Fil- 
terschaltung nach der Erfindung wurden verschiedene 
beispielhafte Simulationen durchgefuhrt. Bei einer Ka- 
pazitat des Kondensators 36 von 82,9 nF und einem Wi- 
derstand 37 von 603 Ohm ergaben sich dabei Verluste 
von 341 Watt und Steilheiten du/dt im Gleichsystem von 
495 V/u,s. 
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Klemme (Zwischenkreis) 
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Zwischenkreiskondensator 
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Mittelabgriff (Zwischenkreiskondensator) 
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17,18,19 


Filterdrossel 




20,21,22 


Ausgangsklemme 




23,24,25 


Filterkondensator 




26 


Kondensatorsternpunkt 




27,28,29 


Filterkondensator 


15 


30,.. ,35 


Filterkondensator 




36 


Kondensator (RC-Glied) 




37 


Widerstand (RC-Glied) 
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RC-Glied 
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U-Umrichter 
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Patentanspruche 

1. U-Umrichter (39) mit einem Spannungszwischen- 
25 kreis (11) und einem auf den Spannungszwischen- 
kreis (11) folgenden Wechselrichter (10), welcher 
Wechselrichter (10) an seinen Ausgangen eine 
3-phasige Wechselspannung abgibt und uber eine 
Filteranordnung (17,. .,19; 23,. .,25) mit den Aus- 

30 gangsklemmen (20,.., 22) des U-Umrichters (39) in 
Verbindung steht, wobei die Filteranordnung je- 
weils eine zur Ausgangsklemme (20,. .,22) in Serie 
liegende Filterdrossel (17,. ,19) und einen von der 
Ausgangsklemme (20, ..,22) zu einem gemeinsa- 

55 men Kondensatorsternpunkt (26) fuhrenden Filter- 
kondensator (23,.., 25) umfasst, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kondensatorsternpunkt (26) 
uber ein RC-Glied (38) mit einem Kondensator (36) 
und einem Widerstand (37) an den Spannungszwi- 

40 schenkreis (11) angeschlossen ist. 

2. U-Umrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kapazitat des Kondensators (36) 
sehr viel kleiner ist als die Kapazitat der Filterkon- 

45 densatoren (23,.., 25). 

3. U-Umrichter nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator- 
sternpunkt (26) uber das RC-Glied (38) an die po- 

so sitive Klemme (12) des Spannungszwischenkrei- 
ses (11) angeschlossen ist. 

4. U-Umrichter nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator- 

55 sternpunkt (26) uber das RC-Glied (38) an die ne- 
gative Klemme (13) des Spannungszwischenkrei- 
ses (11) angeschlossen ist. 
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U-Umrichter nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungszwi- 
schenkreis (11) Zwischenkreiskondensatoren (14, 
16) mit einem Mittelabgriff (15) aufweist, und dass 
der Kondensatorsternpunkt (26) uberdas RC-Glied 
(36, 37, 38) an den Mittelabgriff (15) der Zwischen- 
kreiskondensatoren (14, 16) angeschlossen ist. 
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Fig. 4 
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(54) U-Umrichter 

(57) Bei einem U-Umrichter (39) mit einem Span- 
nungszwischenkreis (11) und einem auf den Span- 
nungszwischenkreis (11) foigenden Wechselrichter 
(1 0), welcher Wechselrichter (1 0) an seinen Ausgangen 
eine 3-phasige Wechselspannung abgibt und uber eine 
Filteranordnung (17,.., 19; 23,..,25) mit den Ausgangs- 
klemmen (20,. .,22) des U-Umrichters (39) in Verbin- 
dung steht, wobei die Filteranordnung jeweils eine zur 



Ausgangsklemme (20,.., 22) in Serie liegende Filter- 
drossel (17,.. ,19) und einen von der Ausgangsklemme 
(20,. .,22) zu einem gemeinsamen Kondensatorstern- 
punkt (26) fuhrenden Filterkondensator (23,. .,25) um- 
fasst, wird eine wirksame Dampfung des Gleichsystems 
dadurch erreicht, dass der Kondensatorsternpunkt (26) 
uber ein RC-Glied (38) mit einem Kondensator (36) und 
einem Widerstand (37) an den Spannungszwischen- 
kreis (11) angeschlossen ist. 
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